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RESUMEN
Los páramos terciarios de la Cuenca del Duero han conservado un importante registro al aire libre adscrito
al Paleolítico medio inicial. En esta región se realiza desde 1996 un proyecto de arqueología del paisaje des-
tinado a su estudio. En este marco se han llevado a cabo distintos tipos de trabajos para evaluar el papel
jugado por los procesos de alteración post-deposicionales en las pautas de distribución observadas. Las
principales fuerzas post-sedimentarias son de tipo cultural y están relacionadas con el desarrollo de la agri-
cultura intensiva y mecanizada. El proyecto del paisaje en los páramos del Duero constituye el primer ejem-
plo en la Península Ibérica en el que los efectos del laboreo agrícola están siendo estimados desde un varia-
do conjunto de perspectivas en una misma región y durante un largo periodo de tiempo. Este artículo resume
las principales líneas de trabajo e investigación abordadas dentro del programa de arqueología de los espa-
cios arados en los yacimientos paleolíticos de los páramos del Duero y muestra las principales característi-
cas y ventajas de los yacimientos arqueológicos afectados preferentemente por el arado.
PALABRAS CLAVE: Pleistoceno medio final, Paleolítico medio inicial, Cuenca del Duero, arqueología del paisaje,
procesos post-deposicionales, arqueología de los espacios arados, pautas regionales, integridad espacial.
ABSTRACT
On the Duero basin plateaus (Castille and León region, north-central Spain), an abundant open-air Early
and Middle Palaeolithic record has been preserved. In this area and since 1996 a long-term landscape
archaeology project has been underway. A number of studies have been carried out in order to evaluate the
role played by post-depositional factors in the refuse patterns observed. The main post-depositional distur-
bance forces are cultural ones and relate to the development of intensive, mechanized agriculture. The
landscape project on the Duero basin plateaus constitutes the first case in the Iberian Peninsula in which
the effects of ploughing have been monitored from a wide variety of approaches in a single area and on a
long-term basis. This paper summarizes the main research lines on ploughzone archaeology carried out bet-
ween 1996 and 2007 within the landscape archaeology project undertaken in the Palaeolithic sites of the
Duero plateaus and stresses the main assets of the archaeological record affected primarily by ploughing. 
KEY WORDS: Late Middle Pleistocene, Early Middle Palaeolithic, Duero Basin, landscape archaeology, post-depo-
sitional processes, ploughzone archaeology, regional patterns, spatial integrity.
SUMARIO 1. Introducción. 2. Marco geomorfológico y sedimentario de la región de estudio. 3. La inci-
dencia del arado en los agregados líticos. 4. Conclusiones.
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1. Introducción: Los páramos del Duero en el
Paleolítico regional 
El Pleistoceno medio final (i.e. OIS 8 a 6) supo-
ne un momento fundamental en la historia del géne-
ro Homo que coincide con el proceso biológico de
especiación desde Homo heidelbergensis hasta
Homo neanderthalensis (Diez Martín 2005; García
Sánchez 2003-2004; Stringer 2002; Rightmire
1998) y con la transición hacia el Paleolítico medio
(Diez Martín et al. 2008a; Moncel 2003). Estos
cambios biológicos y culturales están vinculados a
otras transformaciones del comportamiento, tales
como las relativas al uso del territorio, las estrate-
gias de asentamiento, la subsistencia, la organiza-
ción social y los aspectos cognitivos (Clark y Riel-
Salvatore 2006; Davies y Underdown 2006; Hop-
kinson 2007; Langley et al. 2008; Rolland 1999).
Dado que una parte importante de los avances rela-
cionados con el proceso de neandertalización con-
lleva implicaciones de naturaleza espacial, el des-
arrollo de proyectos de arqueología espacial y
regional en registros apropiados puede convertirse
en un instrumento de gran eficacia para desenmara-
ñar la red de comportamientos y transformaciones
ecológicas producidas durante la interfaz Pleistoce-
no medio/Pleistoceno superior.
Sin embargo, es difícil hallar registros apropia-
dos en el Paleolítico europeo para llevar a cabo estu-
dios de esta naturaleza. La intensa actividad geo-
morfológica sufrida por la mayor parte de los depó-
sitos de edad pleistocena en el ámbito europeo ha
tenido como resultado una precaria conservación de
las secuencias arqueológicas localizadas al aire
libre (Van Andel y Tzedakis 1996; Dawson 1996).
Debido a la acción de fuerzas de tipo fluvial o peri-
glaciar, responsables del traslado de los conjuntos
originales, su reorganización y redeposición aleato-
ria en otros emplazamientos, la mayor parte de
información con valor espacial procede de contex-
tos secundarios (Santonja y Pérez-González 2001-
2; Wymer 1996). 
Una posible excepción a los problemas y limita-
ciones post-deposicionales impuestas por el regis-
tro pleistoceno europeo se encuentra en los páramos
terciarios de la Cuenca del Duero (Fig. 1a). En esta
región se ha conservado un registro paleolítico al
aire libre con importantes implicaciones espaciales
(Diez Martín 1996; 1999a; 2000; Diez y Sánchez
2005; Diez Martín et al. 2008a; Sánchez Yustos
2006; 2009) donde, desde 1996, venimos acome-
tiendo un proyecto de arqueología del paisaje basa-
do en los fundamentos de la arqueología distribu-
cional y off-site (Foley 1981a y b; Isaac 1981; Diez
Martín 1998; 1999a; Dunnell y Dancey 1983; Ebert
1992). Hasta el momento, los trabajos de investiga-
ción se han llevado a cabo en varias secciones: mar-
gen izquierda del Duero (páramos de Montemayor-
Corcos), margen derecha (páramos de Jaramiel-
Esgueva), interfluvio Duero-Pisuerga (páramos de
Valoria la Buena) y páramos de Montes de Torozos,
en las que se ha aplicado una estrategia predetermi-
nada de prospección intensiva, primero de cobertu-
ra total (en los vallisoletanos páramos de Tudela de
Duero, La Parrilla y Quintanilla de Arriba) y, cuan-
do la pauta distribucional fue finalmente reconoci-
da, selectiva (en más de 400 unidades de muestreo
localizadas aleatoriamente). Este modelo ha permi-
tido documentar grandes acumulaciones de objetos
arqueológicos (yacimientos tradicionales) en el
marco de una distribución continua y de baja densi-
dad de materiales distribuidos por todas estas mesas
calizas. 
El proyecto de arqueología del paisaje ha puesto
de manifiesto que existe una pauta repetida dentro
del continuo arqueológico: las acumulaciones de
alta densidad están relacionadas exclusivamente
con las formaciones exo-kársticas presentes en
estas parameras (dolinas, uvalas y valles kársticos),
mientras que las dispersiones de baja densidad se
distribuyen de forma aleatoria por toda la superfi-
cie. Las grandes acumulaciones arqueológicas
muestran una consistente homogeneidad tecnológi-
ca. Las series líticas están compuestas exclusiva-
mente por artefactos elaborados en cuarcita. Los
cantos metamórficos son alóctonos en estas plani-
cies y sus fuentes de aprovisionamiento provienen
de las terrazas fluviales, localizadas más de 160 m
por debajo de la mesa caliza. Los más de 22.000
objetos líticos recuperados se han adscrito a un
momento inicial del Paleolítico medio y están com-
puestos por: núcleos de reducción unipolar, polié-
drica, discoide y, en menor medida, Levallois, las-
cas simples de tamaños estandarizados, elementos
retocados igualmente estandarizados (sobre todo
raederas de distintos tipos, denticulados y escotadu-
ras) y, en mucha menor medida, bifaces y hendedo-
res de mediano y pequeño tamaño. Desde 2003 se
ha iniciado un programa de datación por Termolu-
miniscencia de materiales cuarcíticos termoaltera-
dos (Gómez de la Rúa 2006). Por el momento con-
tamos con cuatro muestras recogidas de distintos
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yacimientos que han arrojado un intervalo cronoló-
gico entre los 265 y los 132 Ka. para la ocupación
humana paleolítica de estos páramos (Diez Martín
et al. 2008a y b).
De acuerdo con los principios metodológicos de
la arqueología distribucional aplicados en el análisis
territorial (Dunnell y Dancey 1983; Ebert 1992), uno
de los objetivos principales de nuestro trabajo ha
estado dirigido al estudio de los procesos de altera-
ción post-deposicional relacionados con la forma-
ción del registro arqueológico tal y como se observa
en las superficies contemporáneas. Se han llevado a
cabo toda una serie de trabajos, entre los que se han
incluido abundantes sondeos, destinados a la com-
prensión de los contextos geomorfológicos, sedi-
mentarios y paleo-ecológicos de los yacimientos
arqueológicos y también dirigidos a evaluar el papel
jugado por los procesos post-sedimentarios en la
acumulación de las concentraciones con alta densi-
dad de objetos líticos y las pautas de distribución de
artefactos reconocidas. Puesto que nuestro interés se
ha centrado preferentemente en el componente espa-
cial a escalas semi-local y regional (Diez Martín
2008a), el estudio post-deposicional se ha dirigido
sobre todo al análisis de aquellas fuerzas y aquellos
procesos que generan una erosión y un transporte
significativos (Schiffer 1987). Las fuerzas altoener-
géticas de tipo fluvial no han afectado al abundante
registro paleolítico recogido en los páramos tercia-
rios de la Cuenca del Duero. Esta es la razón por la
que este registro arqueológico se presenta ante nos-
otros como una rareza interesante en el marco del
Paleolítico peninsular, en el que la mayor parte de
los yacimientos localizados al aire libre están situa-
dos en contextos fluviales y se han visto intensa-
mente afectados por procesos de tracción fluvial
(Diez Martín 1997b; 1998b; Santonja 1992; Santon-
ja y Pérez González 2000-1; Santonja y Villa 2006).
En la región de los páramos del Duero, los principa-
les procesos de alteración post-deposicional son de
tipo cultural y están relacionados con el desarrollo
de la agricultura mecanizada e intensiva a partir del
siglo XX, principalmente a lo largo de su segunda
mitad (Diez Martín 1999a; 2000).
La arqueología de los espacios arados (ploughzo-
ne archaeology) constituye un dinámico campo de
análisis e investigación que posee ya una larga tradi-
ción en el ámbito anglosajón y que ha generado una
importante cantidad de recursos bibliográficos
(OBrien y Lewarch 1981; Haselgrove et al. 1985;
Schofield 1991; Francovitch y Patterson 2000). Ade-
más, los efectos del arado en el registro arqueológico
se han estudiado muy intensamente desde una amplia
variedad de perspectivas (véase, por ejemplo, Bois-
mier 1999 para consultar las abundantes referencias
bibliográficas sobre esta materia). Sin embargo, el
proyecto de arqueología del paisaje abordado en los
páramos del Duero constituye el primer ejemplo en la
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Figura 1.- Localización de la Cuenca del Duero en la Península Ibérica y representación esquemática de las unidades
geomorfológicas del paisaje de los páramos del Duero.
Península Ibérica en el que los efectos mecánicos del
arado se han controlado desde una amplia variedad
de perspectivas en una región concreta y durante un
largo periodo de tiempo. De la misma forma, los
páramos del Duero ofrecen una oportunidad única
para evaluar el efecto del arado en las pautas paleolí-
ticas de espacialidad, dado que la incidencia de otros
procesos de alteración post-sedimentarios de tipo
natural son marginales. 
En este artículo se resumen las principales líneas
de investigación acometidas en el campo de la
arqueología de los espacios arados que, desde 1996,
se están llevando a cabo en el marco del proyecto de
arqueología del paisaje en los yacimientos paleolíti-
cos de los páramos del Duero. Las principales conclu-
siones sobre el efecto de estos procesos post-deposi-
cionales de tipo cultural en el registro arqueológico
pueden ser de gran ayuda para valorar hasta qué pun-
to el componente espacial del registro arqueológico
se ve afectado y alterado en aquellos contextos en los
que la acción del laboreo agrícola se ha determinado
como el principal agente de distorsión. 
2. Valoración de los procesos
post-sedimentarios de tipo natural: marco
geomorfológico y sedimentario de la región de
estudio
La depresión terciaria del Duero constituye una
unidad geomorfológica característica situada en el
cuadrante nor-occidental de la Península Ibérica
(Pérez-González et al. 1994; Armenteros et al. 2002)
(Fig. 1). Esta Cuenca posee un origen tectónico y está
prácticamente rodeada por macizos rocosos pre-ter-
ciarios que alcanzan altitudes superiores, en su
mayoría, a los 2000 m. La región del Duero es una
gran cuenca sedimentaria rellenada durante el Tercia-
rio con sedimentos detríticos, aluviales y lacustres,
de cronología paleógena y neógena. Por encima de
estos materiales de colmatación, y en su sector cen-
tral, se ha depositado un grueso horizonte de calizas
evaporíticas depositado como consecuencia de la
implantación de un régimen lacustre durante las últi-
mas fases del Neógeno. El final de la sedimentación
terciaria supone el inicio del sistema de drenaje
característico del Cuaternario. El nuevo sistema de
fuerzas fluviales produjo una serie masiva de proce-
sos erosivos en la secuencia original, de tal modo de
la acción de los ríos y la resistencia de los niveles cal-
cáreos a la erosión han modelado un paisaje muy
característico en estos territorios, compuesto por tres
elementos geomorfológicos específicos: los valles
fluviales, las cuestas y los páramos (Fig. 1b).
Los páramos calcáreos están constituidos por las
extensas y masivas llanuras calizas fragmentadas
por la acción erosiva de los ríos, que alcanzan más
de 160 m de altitud respecto al nivel de los cursos
fluviales. A esta altitud culminan las calizas lacus-
tres decantadas durante el Neógeno superior, con un
grosor que oscila entre los 5 m (hacia los contactos
con los colectores principales y el W) y los 30 m
(hacia el interior de los páramos y en dirección E).
La superficie del banco calcáreo está cubierta por
un manto de arcillas rojizas y marrones (terra ros-
sa), que constituye el resultado residual de la diso-
lución de la roca madre (Molina y Armenteros
1986). Este nivel arcilloso que, de promedio, alcan-
za un grosor de entre 10 y 40 cm, forma (junto a
clastos calizos, arenas eólicas y limos) el elemento
básico de los suelos de estos páramos calizos. La
formación de los depósitos de terra rosa está rela-
cionada con un proceso de karstificación en llanura
establecido en estas parameras hacia el final del
Terciario. Este proceso incluía el desarrollo de un
complejo sistema kárstico, con abundantes depre-
siones someras (dolinas, uvalas y pequeños valles
kársticos) que constituye la primitiva red de drenaje
de la cuenca, antes del establecimiento del sistema
fluvial actual (el Duero y sus afluentes principales y
secundarios). La acción de drenaje de esta red kárs-
tica finalizó en los primeros momentos del Pleisto-
ceno, a medida que el nivel freático iba descendien-
do, en consonancia con la estructura fluvial moder-
na de la cuenca. Durante los siguientes momentos
del Pleistoceno, cuando los procesos kársticos y flu-
vio-kársticos de formación finalizaron, comenzaron
a producirse nuevos procesos endógenos que se
encargaron de rellenar el modelado kárstico con
depósitos detríticos en un medio de tipo lacustre-
palustre (Fig. 2). Desde el Pleistoceno medio las
depresiones someras del sistema kárstico que salpi-
caban las mesas calcáreas comenzaron a recibir y
acumular agua de lluvia, formando una extensa red
de pequeñas lagunas. La relación observada entre
las grandes acumulaciones arqueológicas y las for-
maciones exo-kársticas se debe al hecho de que las
charcas formadas en estas depresiones debieron ser-
vir como potentes elementos geográficos de atrac-
ción para los grupos humanos y para el desarrollo de
sus actividades económicas y la puesta en marcha
de sus estrategias espaciales (Diez Martín 1999a).
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Figura 2.- Niveles sedimentarios de una dolina (Valde-
campaña 2) y reconstrucción de los procesos endorreicos
relacionados con el relleno de las depresiones kársticas. 
Se han seleccionado distintas formaciones exo-
kársticas para su excavación y estudio de la historia
estratigráfica y sedimentaria de la evolución kársti-
ca regional. Estas excavaciones también ha tenido
como objeto la recogida de datos relativos a los pro-
cesos post-deposicionales implicados en las acumu-
laciones líticas (Diez Martín et al. 2008b). La infor-
mación obtenida de las 10 columnas estratigráficas
estudiadas nos ha permitido reconstruir la secuencia
de etapas deposicionales relacionada con el sistema
kárstico durante el Pleistoceno y ofrecer un contex-
to paleo-ambiental para la ocupación humana de las
formaciones kársticas distribuidas a lo largo de los
páramos de la Cuenca del Duero (Fig. 3). Según esta
secuencia, las conclusiones relativas al efecto de las
fuerzas post-deposicionales de tipo natural pueden
resumirse de la siguiente manera:
Figura 3.- Secuencia esquemática de los procesos depo-
sicionales y post-deposicionales relacionados con la for-
mación del sistema kárstico en llanura de los páramos del
Duero.
1. La influencia de fuerzas altoenergéticas de
tipo fluvial en los páramos calizos de la Cuenca del
Duero puede descartarse. En estas regiones la acti-
vidad fluvial fue desapareciendo gradualmente, al
tiempo que la actual red fluvial de la cuenca iba for-
mándose, al comienzo del Pleistoceno.
2. Las fuerzas responsables del desplazamiento,
la redistribución espacial y la reacumulación de
materiales arqueológicos en contextos fluviales, tal
y como aparecen descritas en diversos trabajos
actualistas y experimentales (Cheetham 1976; Har-
ding et al. 1987; Petraglia y Potts 1994; Santonja
1991-1992; Schick 1987a y b; 1991; Turnbaugh
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1978), no estuvieron presentes durante el periodo
de ocupación humana de estos páramos, ni después.
3. Todos los procesos sedimentarios relaciona-
dos con el relleno de las dolinas son de tipo endo-
rreico y están relacionados con procesos de despla-
zamiento gravitacionales de tipo centrípeto, de baja
energía y en pendiente. Las fuerzas erosivas y sedi-
mentarias relacionadas con los fenómenos fluvio-
kársticos son de bajan energía y de tipo local (tal y
como recurrentemente sugiere la granulometría fina
documentada en las columnas estratigráficas).
4. El somero gradiente topográfico observado
en las formaciones kársticas de superficie demues-
tra el papel residual de los agentes coluviales y con-
firma un fin relativamente rápido para la primitiva
red de drenaje de la Cuenca.
5. El transporte de los materiales arqueológicos
depositados originalmente por los grupos humanos
en las cercanías del perímetro exterior de las forma-
ciones kársticas, coincidiendo con los márgenes de
las masas de agua, pudo haber estado dirigido por
los mismos procesos endorreicos y coluviales:
movimientos centrípetos, en pendiente y de baja
energía que, finalmente, acabaron rellenando las
formaciones kársticas junto a otros sedimentos.
3. La incidencia del arado en los agregados
líticos: el caso de los páramos del Duero 
Históricamente y debido a la pobreza de sus sue-
los (cambisoles cálcicos poco profundos en una
matriz de clastos calizos), los páramos del Duero se
han dedicado de forma extensiva al pastoreo. Prue-
ba de esta actividad pecuaria son los abundantes
chozos de pastor que, como evidencia etnográfica
y de una magnífica arquitectura popular, están dise-
minados por toda la superficie de estas parameras.
En este contexto, esta región ha jugado un papel
bastante marginal en la historia económica castella-
na durante la Edad Media y Moderna. La Ley de
Desamortización General conducida por Madoz
entre 1836 y 1855 supuso el inicio del cambio del
uso económico en estos territorios, dado que impul-
só la deforestación de grandes superficies en todo el
país con el objetivo principal de ampliar los terrenos
agrarios. Así, aprovechando el empuje de la acción
desamortizadora de Madoz, entre 1860 y 1880,
comenzaron los procesos de tala de bosques comu-
nales de los páramos del Duero (fundamentalmente
frondosas como el roble y la encina) y el inicio de
una tímida producción cerealista. Sin embargo,
estas explotaciones agrícolas fueron efímeras, dado
que las tierras de páramo no eran aptas para un tipo
de labores que agotó con prontitud la ya de por sí
escasa fertilidad del suelo. A partir del siglo XX,
sobre todo desde la década de 1930, se inicia el
periodo de agricultura moderna en España: con el
creciente uso del arado de vertedera, la importación
de maquinaria agrícola y el consumo de abonos.
Esta situación da paso, poco a poco, a una nueva
etapa de agricultura intensiva en las diferentes
zonas de los extensos páramos del Duero (Diez
Espinosa 1986; Diez Martín 1999a: 815-822).
A lo largo de estos años (principalmente desde la
década de 1930 hasta nuestros días), las labores
agrícolas han provocado una intensa antropización
y un importante cambio de los espacios naturales
originales de estas plataformas. Ahora nos encon-
tramos con grandes y amplias llanuras, desnudas de
arbolado y en las que se produce una óptima visibi-
lidad prospectora (Hawkins et al. 2003). La acción
mecánica impuesta por el laboreo agrícola ha pro-
vocado, en este contexto, la exhumación de los
recursos arqueológicos depositados en este entorno
y ha facilitado la identificación de las pautas de dis-
tribución de los materiales líticos desechados.
La investigación de los espacios arados constitu-
ye un objetivo ineludible en el proyecto de arqueo-
logía del paisaje abordado en esta región. Efectiva-
mente, en los páramos del Duero la formación de
suelos está constituida básicamente por los proce-
sos de disolución de las calizas. Semejante proceso
edáfico ha permitido la formación de una capa muy
superficial de suelo, que suele alcanzar una profun-
didad media entre 10 y 30 cm de espesor. Puesto que
la zona de arado máxima (esto es, la sección altera-
da por la acción del laboreo agrícola con el arado de
vertedera) suele alcanzar una potencia que oscila
entre los 20 y 40 cm (Dunnell y Simek 1995), en
esta región la mayoría de los recursos arqueológicos
disponibles están situados exclusivamente en el
paquete de arada y sometidos a la alteración de la
agricultura (Yorston et al. 1990). Sin embargo, en
algunas áreas kársticas en las que los procesos de
disolución del banco calcáreo han permitido la con-
servación de secuencias sedimentarias mucho más
profundas, es posible encontrar sedimentos que no
se han visto alterados por la acción del laboreo agrí-
cola y que, por tanto, presentan un interesante
potencial para contener horizontes arqueológicos
intactos. Este es el caso, por ejemplo, de la dolina de
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Valdecampaña 4, recientemente excavada (Diez
Martín et al. 2008b).
3.1. Las transformaciones inducidas por el
arado: un marco referencial
El laboreo agrícola, fundamentalmente las labores
relacionadas con la vertedera, produce cambios sig-
nificativos del horizonte superficial del suelo, tradi-
cionalmente denominado en la literatura especializa-
da anglosajona plowzone (Dunnell y Simek 1995),
que podemos traducir al castellano como zona del
arado o paquete de arada (Fig. 2: 1+2). La altera-
ción mecánica producida por el laboreo agrícola en la
zona del arado suele afectar a los 20-40 primeros cm
de los suelos, produciendo la mezcla y redistribución
de la estructura original de los sedimentos y, por tan-
to, de los objetos arqueológicos incluidos dentro de
esta matriz, en un horizonte uniforme y homogéneo.
Las fuerzas responsables de semejante proceso han
sido ampliamente descritas en numerosos trabajos de
ingeniería agrícola (de Alba 2003; de Alba et al.
2006; Lidstrom et al. 1992; Ortiz-Cañavete 1987;
Studman 1975). Los objetos arqueológicos situados
en el paquete de arada se ven afectados por dos fuer-
zas principales: los movimientos verticales y hori-
zontales. Los estudios de corte experimental y actua-
lista se han centrado en la comprensión de las
siguientes cuestiones relacionadas con el laboreo
agrícola y los yacimientos arqueológicos (Boismier
1991; 1997; Lewarch y OBrien 1981 a y b):
1. Desplazamiento horizontal. El arado produce
el desplazamiento lateral del suelo y los objetos en él
incluidos, en función de movimientos de tipo longi-
tudinal y transversal. El arado es responsable, por
tanto y gracias a la acción de este tipo de fuerzas, de
la expansión de los yacimientos. Los estudios actua-
listas han intentado comprender en qué medida este
movimiento afecta las pautas originales de deposi-
ción en los agregados arqueológicos (Ammerman
1985; Boismier 1997; Lewarch 1979; Lewarch y
OBrien 1981b; Odell y Cowan 1987; Roper 1976;
Reynolds 1989), el movimiento es proporcional a las
dimensiones y el peso de los objetos arqueológicos
(Dunnell 1990; Lewarch y OBrien 1981b; Odell y
Cowan 1987; Talmage y Chesler 1977; Trubowitz
1978), el desplazamiento está dirigido por el eje
principal del laboreo (Boismier 1997), o el cambio
de densidad de objetos es directamente proporcional
al cambio en el área del yacimiento (Boismier 1997;
Lewarch y OBrien 1981b). 
2. Desplazamiento vertical. El arado produce
el desplazamiento vertical de las partículas sóli-
das contenidas en la matriz sedimentaria, acumu-
lando los objetos más grandes y pesados en la
superficie, con el objetivo de homogeneizar el
suelo y facilitar el crecimiento de las semillas.
Los arqueólogos han mostrado un gran interés en
el efecto arqueológico de este fenómeno, definido
por Baker (1978) como el efecto dimensional:
las fuerzas verticales inducidas por el laboreo
agrícola tienden a producir una representación
desproporcionada de los artefactos más grandes
en la superficie, mientras que los objetos más
pequeños y ligeros tienden a quedarse escondidos
dentro del paquete de arada (Ammerman y Feld-
man 1978; Lewarch 1979; Lewarch y OBrien
1981b; Jarman 1972). Algunos autores han suge-
rido que el efecto dimensional tiende a mitigarse o
a atenuarse a lo largo del tiempo (Boismier 1997:
35; Lewarch y OBrien 1981b: 25).
3. Representatividad en superficie. Las fuerzas
aludidas en los dos puntos anteriores, producidas
por la acción de la vertedera, dan como resultado la
acumulación en la superficie de una muestra
arqueológica concreta y la posibilidad por parte del
prospector del reconocimiento de esos recursos
arqueológicos que, de otro modo, se habrían mante-
nido ocultos. Desde un punto de vista cuantitativo,
los investigadores han evaluado hasta qué punto las
muestras superficiales generadas por el laboreo
agrícola son representativas de la población arqueo-
lógica total incluida y homogeneizada dentro de la
zona del arado. La mayor parte de los estudios están
de acuerdo en señalar que las muestras superficiales
nunca representan más del 10% de la población real
total (Boismier 1991). Algunos autores ofrecen por-
centajes que oscilan entre el 0,3 y el 16,6 % Clark y
Schofield 1991; Frink 1984; Odell y Cowan 1987,
Reynolds 1982; Trubowitz 1878), aunque la mayor
parte de los trabajos se ajustan más a valores que
oscilan entre el 2 y el 6% (Boismier 1997; Crowther
1983; Esarey 1987; Shott 1995). Los especialistas
han estudiado también la representatividad cualita-
tiva de las muestras superficiales, intentando esta-
blecer si la composición observada en dichas mues-
tras puede considerarse representativa de la pobla-
ción total (Boismier 1997; Nance y Ball 1986; Shott
1995; Wandsnider y Camilli 1992) y si los conjun-
tos superficiales afectados por el arado pueden ser-
vir como medios útiles para la inferencia arqueoló-
gica (Haselgrove 1985).
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4. Alteración de las pautas espaciales de agrega-
ción. El arado produce una pérdida casi total de
información intra-yacimiento. Los investigadores
han descrito el proceso progresivo de pérdida de las
relaciones espaciales producido por la acción del
arado, interesándose por reconocer hasta qué punto
las pautas originales de deposición, las asociaciones
o las estructuras espaciales pueden llegar a conser-
varse en estos casos. La mayor parte de estos estu-
dios se han centrado en ejemplos de la Prehistoria
reciente (Boismier 1997; Smith 1985; Steinberg
1996, 1997; Sterud et al. 1978; Trubowitz 1978;
Versaggi 1981; Knoerl y Versaggi 1984).
Desde 1996, el proyecto continuado de arqueolo-
gía del paisaje acometido en los páramos del Duero
ha dedicado su atención a la mayor parte de las
cuestiones citadas en los párrafos anteriores. Duran-
te este tiempo, el intenso trabajo de campo ha per-
mitido obtener un cuerpo empírico de datos que sir-
ven para comprender con más rigor el efecto del
arado en las pautas regionales vinculadas a la ocu-
pación paleolítica de estos territorios. Los mencio-
nados trabajos se han interesado por aspectos tan
variados como los estudios experimentales, los
movimientos verticales (abundantes sondeos
arqueológicos), los movimientos horizontales
(reconstrucción topográfica de alta resolución) y
seguimiento continuado de las agregaciones en
superficie. Las observaciones resultantes de este
trabajo son resumidas en las siguientes secciones de
este artículo.
3.2. El experimento de Las Cuestas
Entre 1996 y 1998 se llevó a cabo un experimen-
to con el objetivo principal de obtener información
referencial para el conocimiento de los efectos del
arado en los conjuntos líticos de la zona de estudio
(Diez Martín 1999a y b; 2000). La metodología
seleccionada se basó en las perspectivas actualistas
abordadas por investigadores tales como Lewarch y
OBrien (1981b), Clark y Schofield (1991), y
Cowan y Odell (1990). El experimento se llevó a
cabo en un terreno de cultivo situado en la región
del Duero (pago de Las Cuestas, en Tudela de Due-
ro, Valladolid), que compartía las mismas caracte-
rísticas con aquellos terrenos situados en los pára-
mos (Diez Martín 1999b): composición del suelo,
pendiente, calendario de labores agrícolas y tipo de
cultivo (cereal de invierno). En septiembre de 1996,
siguiendo el eje longitudinal del terreno de cultivo
(E-W), se situaron tres concentraciones líticas con-
secutivas. La muestra 1 (M1) consistía en 1 m2 en el
que se situaron un total de 155 artefactos; a 48 m. de
distancia de M1 se situó la Muestra 2 (M2), un área
de 4 m2 en la que se depositaron 460 artefactos líti-
cos; y, finalmente, a 98 m de distancia de M1 se
situó la Muestra 3 (M3), nuevamente un 1 m2 de
superficie en el que se colocaron un total de 150
objetos líticos. Cada cuadrícula contenía el resulta-
do de varias secuencias completas de talla de cantos
de cuarcita (percutores, núcleos y lascas de diferen-
tes dimensiones). Los artefactos fueron numerados
y sus medidas registradas previamente, mientras
que la relación topográfica de las tres cuadrículas
entre ellas y respecto al campo de cultivo fueron
también tomadas con la ayuda de una estación total
(a través del establecimiento de las preceptivas
bases de referencia en las lindes exteriores del cam-
po de cultivo) y un GPS portátil. Los tres agregados
fueron posteriormente expuestos a la acción de dos
ciclos completos de laboreo agrícola (1996-1997 y
1997-1998), cada uno de los cuales comenzaba en
septiembre con las labores preparatorias y finaliza-
ba en junio con la siega. En cada ciclo agrícola se
utilizaron distintos aperos agrícolas (vertedera,
binador y rastras, abonadora, binador, sembradora,
rodillo, pulverizadora y segadora) para llevar a cabo
las distintas funciones del calendario de labores
(Diez Martín 1999b: tabla 2). Como es de esperar, la
maquinaria que causó una mayor influencia en el
desplazamiento de los objetos, imponiendo el eje
principal de movimiento (Lambrick 1980; Ortiz-
Cañavete 1987), fue el arado de vertedera, seguido
por el binador y el rodillo.
Tras la exposición de los materiales arqueológi-
cos a dos ciclos completos de laboreo, las tres mues-
tras fueron objeto de una prospección intensiva, las
coordenadas de los objetos líticos observados en
superficie fueron registradas con la estación total, y
los materiales recogidos para su posterior análisis.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes
(Diez Martín 1999b):
 Pérdida total de las pautas espaciales origina-
les de tipo intra-yacimiento (Fig. 4). Tras dos años
de actividad agrícola, solamente M2 mostraba algo
parecido a una agregación de artefactos, aunque
bastante borrosa, mientras que M3, por el contrario,
exhibía la pérdida total de cualquier referente que
delatara la agregación de objetos inicialmente dis-
puesta. En solo dos años de exposición al laboreo
agrícola, las pautas de deshecho producidas en tres
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eventos de talla individuales se habían transforma-
do en asociaciones de artefactos de muy escasa enti-
dad: una densidad inicial de 155 artefactos/m2 se
había transformado en 0.004 artefactos/m2 en M1,
115 en 0,009 en M2 y 150 en 0,002 en M3.
Figura 4.- El experimento de Las Cuestas: Distribución
de artefactos en las tres muestras líticas tras su someti-
miento a dos ciclos agrícolas completos (las cuadrículas
en las que los artefactos fueron originalmente depositadas
están coloreadas en gris).
 La pérdida de las pautas espaciales estaba
relacionada con el desplazamiento horizontal que
sufrieron los objetos líticos en función del movi-
miento impuesto por el eje principal del arado
durante el segundo ciclo (Fig. 4). Ni un solo objeto
fue documentado dentro de la cuadrícula original,
aunque el transporte medio no fue particularmente
severo en ninguno de los casos. El desplazamiento
horizontal medio fue de 6,07 m respecto al borde de
la cuadrícula inicial, mientras que el desplazamien-
to máximo documentado alcanzó los 16,8 m respec-
to a la misma referencia. Teniendo en cuenta la pre-
sencia desproporcionada de grandes objetos en las
muestras recuperadas en superficie, el experimento
no pudo aportar datos concluyentes sobre el efecto
de la variable dimensional (en función del peso,
principalmente) en el transporte experimentado por
los objetos (mayor cuanto mayor sea el volumen de
los objetos líticos). Sin embargo, es necesario
subrayar que la categoría de cantos/núcleos mostró
un mayor desplazamiento que las lascas.
Figura 5. Relación numérica y porcentual entre las
poblaciones originales depositadas en cada unidad y las
muestras observadas en superficie tras dos ciclos de labo-
reo.
 El movimiento vertical inducido por el labo-
reo agrícola produjo la migración de la mayor parte
de la población total de objetos hacia el interior de
la zona de arada. En la superficie se recogieron
muestras que, en los tres casos, representan menos
del 6% de la población lítica inicial (Fig. 5).
 El efecto dimensional propuesto por Baker
(1978) aparece claramente confirmado en este
experimento. La representación de las piezas más
grandes y pesadas en las muestras de superficie
siempre es desproporcionada. La aplicación del
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análisis estadístico T-student en la variable longitud
(tras la homogenización estadística de las muestras
originales utilizando el método bootstrapping) con-
firma las importantes diferencias dimensionales
existentes entre las muestras de superficie y las
poblaciones originales (Tabla 1). Los cantos y
núcleos estás sobrerrepresentados en los tres casos.
En M2, por ejemplo, mientras que los cantos/núcleos
solo representan el 12,39% en la población total, su
porcentaje asciende hasta el 73,68 en la muestra de
superficie (Tabla 2).
3.3. El efecto de los movimientos verticales: el
programa de sondeos arqueológicos
Los arqueólogos se han interesado específica-
mente por las implicaciones de los movimientos
verticales producidos por el arado de vertedera en
el registro: la representatividad de los conjuntos
superficiales y la relación entre las muestras de
superficie y las poblaciones totales situadas dentro
del paquete de arada (en lo relativo a la alteración
de las frecuencias de grupos de artefactos y sus pro-
porciones en superficie). Con el objetivo de aportar
nuevos datos a esta cuestión, en 1997 se inició un
programa de sondeos y excavaciones en distintas
dolinas y formaciones exo-kársticas que habían
conservado acumulaciones de artefactos paleolíti-
cos de cierta entidad (densidades anómalamente
altas respecto al ruido de fondo de la mayor par-
te de estas plataformas) en los páramos del Duero
(Diez Martín 1997a). Entre esa fecha y 2005 hemos
llevado a cabo la excavación de 52 m2 en un total de
10 grandes agregados arqueológicos, lo cual supo-
ne que el 23% de todas las acumulaciones paleolí-
ticas de alta densidad documentadas hasta ese
momento en las parameras del Duero han sido
objeto de sondeos arqueológicos destinados a ins-
peccionar todo el paquete sedimentario afectado
por la acción del arado. Esta muestra puede consi-
derarse estadísticamente representativa del total de
los grandes agregados líticos reconocidos en esta
región. El objetivo principal de los sondeos, en
consonancia con los objetivos metodológicos fun-
damentales de la arqueología de los espacios ara-
dos, es la recogida de los materiales arqueológicos
localizados en toda la zona de arada abierta en cada
sondeo y la comparación de los datos observados
en estas catas con los consignados en las muestras
recogidas en superficie (Fig. 2: 1+2). Steinberg
(1996: 371; 1997) y Kintigh (1998: 701) han llega-
do a la conclusión de que la recogida de entre 100 y
400 litros de sedimento es suficiente para obtener
una representación ajustada de la densidad de obje-
tos situados dentro del paquete de arada. En nuestro
estudio todos los sondeos han implicado la inspec-
ción de, al menos, 600 litros de sedimento (la cata
tipo está compuesta por un polígono de 1 m x 2 m x
20-40 cm), una unidad de sondeo que cumple
sobradamente con los requisitos de representativi-
dad recomendados por Steinberg y Kintigh. Las
principales conclusiones alcanzadas a través de
estos trabajos pueden resumirse como sigue (Diez
Martín 1999a; 2000; 2003; 2004; Diez Martín y
Sánchez 2003; 2004; 2005; Diez Martín et al.
2008a y b): 
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Tabla 1.- Análisis T-student que confirma las variaciones dimensionales entre la población lítica total y la muestra recu-
perada en Las Cuestas tras dos ciclos completos de laboreo agrícola.
Tabla 2.- Contribución porcentual de artefactos grandes (cantos/núcleos) y pequeños (lascas/fragmentos) en la pobla-
ción total y las muestras de superficie recogidas tras los efectos de dos ciclos agrícolas en Las Cuestas.
 El estudio confirma que las muestras líticas
recogidas en el transcurso de las prospecciones de
superficie siempre representan menos del 10% de
toda la población arqueológica existente en el
paquete de arada (la superficie y los primeros 20-40
cm de suelo). La representatividad cuantitativa por-
centual de las muestras superficiales se ha calculado
extrapolando la relación densidad por m2/ número
de artefactos totales recogidos a la muestra arqueo-
lógica consignada en excavación. 
La representatividad porcentual de las coleccio-
nes de superficie en los 10 yacimientos analizados
oscila entre el 9,13% y el 0,57% (Tabla 3). La repre-
sentatividad promedio para los yacimientos paleolí-
ticos de los páramos del Duero es del 3,67%. Si
tomamos este índice como referencia y lo aplica-
mos a los 804 artefactos recogidos en superficie en
el yacimiento de Llano de la Encina III como ejem-
plo, podemos colegir que en este sitio debería haber
más de 14.000 artefactos líticos escondidos dentro
de todo el paquete de arada (Diez Martín 2003: 58).
 Este estudio confirma nuevamente y sin reser-
va alguna la importancia del efecto dimensional
(Baker 1978) en los conjuntos arqueológicos afec-
tados por el arado. En otras palabras, todos los son-
deos llevados a cabo en los yacimientos paleolíticos
de los páramos del Duero desde 1997 muestran sin
ambigüedad que los artefactos más pequeños tien-
den a conservarse dentro del paquete de arada (Diez
Martín 1997; 1999a; 2000; 2003; 2004; Diez Martín
y Sánchez 2003; 2004, contrariamente a los falsos
resultados que Navazo y Díez [2008: 330] atribuyen
a nuestro trabajo sobre el efecto dimensional en los
yacimientos paleolíticos del Duero). Las compara-
ciones entre los valores medios de longitud y anchu-
ra de las colecciones de superficie y de subsuelo
ilustran perfectamente este punto (Tabla 4). La apli-
cación del análisis estadístico T-student se ha lleva-
do a cabo en los dos casos en los que las colecciones
de subsuelo son lo suficientemente altas como para
ofrecer una representación estadística fiable en la
comparación con las colecciones de superficie (Val-
decampaña 2 y Valdegallaras 2). Este test confirma
la existencia de una diferencia dimensional signifi-
cativa entre los artefactos de superficie (más gran-
des y pesados) y los situados dentro del paquete de
arada (más pequeños y ligeros) (Tabla 5).
 El efecto dimensional altera la representa-
ción de las categorías de artefactos: la relación
núcleo/lasca en las colecciones de superficie está
claramente sesgada hacia la sobrerrepresentación
de las categorías nodulares. Aunque las observacio-
nes en los sondeos ofrecen un porcentaje medio de
4,92% de núcleos frente a un 94% de lascas en
poblaciones totales, las categorías nodulares
(manuports, percutores, núcleos y bifaces) están
siempre representadas de forma desproporcionada
en las colecciones de superficie, en detrimento de
las categorías pequeñas (lascas simples, lascas reto-
cadas y fragmentos). En los conjuntos paleolíticos
de los páramos del Duero, la distribución porcen-
tual real de categorías de artefactos nunca está con-
venientemente representada en las colecciones de
superficie. Podemos tomar como ejemplo la colec-
ción de prospección recogida en el yacimiento de
Las Canteras (Diez Martín 1996; 1999a), en la que
la relación núcleos/lascas era del 53% frente al
47%. Si extrapolamos las observaciones promedio
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Tabla 3.- Estimación de la representación de artefactos en superficie a partir de la información recabada en los sondeos
de 10 yacimientos.
obtenidas en los sondeos a este caso concreto,
entonces las categorías nodulares apenas represen-
tarían el 7,59%, 45 puntos menos del porcentaje que
observábamos en superficie.
En un reciente artículo, Navazo y Díez (2008)
presentan un sondeo de 1,5 m2 en un sitio situado en
una superficie de erosión en el entorno de la Sierra
de Atapueca. Aunque el pago de Los Pedernales se
ha visto intensamente afectado por otros procesos
post-sedimentarios de tipo natural (Navazo et al.
2005: 244, 246) que debieron jugar un papel rele-
vante en la integridad espacial del agregado, los
autores han pretendido profundizar en los efectos
post-deposicionales antrópicos en el conjunto
arqueológico, toda vez que éste se sitúa en un cam-
po de cultivo. Sin embargo, este trabajo no se
corresponde con los objetivos metodológicos impli-
cados en el análisis de las alteraciones verticales
dentro de la zona de laboreo agrícola. El sondeo
alcanzó una profundidad de 3 m en una secuencia
estratigráfica que, de techo a muro se describe como
sigue (Navazo 2006: 307, 379): 20 cm de suelo
removido (identificado con el horizonte A); 40 cm
de arcillas prismáticas no removidas (interpretadas
como los restos de una terraza fluvial), 50 cm de
limos, arenas y carbonatos terciarios removilizados
durante el Pleistoceno. Estas tres unidades, deposi-
tadas sobre margas terciarias, han deparado abun-
dantes objetos arqueológicos de sílex (1.906 en
total, distribuidos a lo largo de un paquete de entre
85 cm y 1,10 m de grosor), que los autores han sepa-
rado en dos grupos distintos, uno del Pleistoceno
superior (Paleolítico medio) y otro del Holoceno
(Epipaleolítico) en función exclusivamente de la
pátina que mostraban los objetos. 
Dejando de lado los graves problemas derivados
del uso de la pátina como marcador crono-cultural
(un ejemplo ilustrativo de los graves riesgos que
entraña semejante procedimiento puede encontrar-
se en Norwood et al. 1980:176; en nuestra región de
estudio encontramos un caso paradigmático en el
área-taller de Mucientes, recientemente resumido
en Sánchez y Diez 2006-2007), y a pesar de que el
perfil del suelo afectado por el laboreo agrícola
incluye como máximo los 40 primeros cm de la
secuencia sedimentaria (la columna estratigráfica
descrita muestra que en este caso la zona de laboreo
agrícola se reduce a los 20 cm superiores), los auto-
res han mezclado todos los materiales recuperados
en las tres unidades estratigráficas identificadas en
su estudio sobre la distribución de los conjuntos
arqueológicos en las zonas de laboreo agrícola.
Los estudios dirigidos a analizar los movimientos
verticales producidos por la actividad agraria nece-
sitan, por definición, ajustarse a la zona del arado.
Parece, por tanto, ilógico que al asumir trabajos
relacionados con la arqueología de los espacios ara-
dos, los autores incluyan horizontes que nada tienen
que ver con este fenómeno en sus análisis y preten-
dan aislar los efectos post-sedimentarios del labo-
reo agrícola de otros procesos de formación natural
mucho más importantes en este caso. Por tanto, las
conclusiones presentadas corren el riesgo de estar
sesgadas y sus inferencias de ser confusas (Navazo
y Díez 2008:330). El hecho de que artefactos con
diferentes pátinas hayan sido hallados en medios
sedimentarios muy distintos (arcillas prismáticas y
arenas con carbonataciones) confirma una historia
post-deposicional compleja para este conjunto
mucho antes que una mezcla de entidades crono-
culturales distintas producida por el arado, tal y
como los autores sugieren.
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Tabla 4.- El efecto dimensional en los yacimientos de los páramos del Duero. Variaciones en la longitud y anchura
medias de artefactos procedentes de muestras de superficie y sondeo.
3.4. El desplazamiento horizontal y la
conservación de los datos geográficos
Hoy en día, debido al desarrollo teórico de la dis-
ciplina y a la accesibilidad de los abundantes
medios técnicos de análisis espacial (Banning 2002;
Thacker et al. 2002), cualquier trabajo de prospec-
ción y estudio regional que se precie de riguroso
debería contar con restituciones cartográficas deta-
lladas de las asociaciones de objetos observadas en
la superficie contemporánea en el momento de
prospección. Datos vagos e imprecisos sobre cuáles
son las áreas de dispersión de los materiales arqueo-
lógicos en un sitio dado (por ejemplo, Navazo et al.
2005: 244) son en este punto inútiles para el desa-
rrollo de interpretaciones de índole territorial o
valoraciones funcionales sobre el significado de los
yacimientos observados. 
En los páramos terciarios de la Cuenca del Due-
ro, se ha llevado a cabo la reconstrucción tridimen-
sional de todas las acumulaciones arqueológicas
descubiertas en prospección mediante el uso de una
estación total (para la reconstrucción de la topogra-
fía y de las asociaciones intra-yacimiento) y un GPS
portátil (para las asociaciones inter-yacimiento y
regionales) (Fig. 6). La configuración espacial de
las acumulaciones varía en relación con el tipo de
formación exo-kárstica con la que éstas estén aso-
ciadas. La mayor parte de los agregados líticos
están relacionados con dolinas y exhiben, por tanto,
una pauta de asociación de tipología circular, espe-
rada en aquellas situaciones en las que los cursos de
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Tabla 5.- Análisis T-student que nuestra las variaciones dimensionales (longitud y anchura) entre las colecciones de
superficie y subsuelo recuperadas en Valdegallaras y Valdecampaña 2.
Figura 6. Ejemplos de plantas de agregación en superficie de artefactos líticos en siete acumulaciones de alta densidad
localizadas en formaciones exo-kársticas.
agua no han jugado un papel relevante en la forma-
ción de las acumulaciones (Foley 1981a y b). Los
conjuntos que muestran una morfología de asocia-
ción de objetos alargada son menos abundantes,
pero siempre están ligados a valles kársticos. Estas
variaciones son principalmente debidas a la particu-
lar morfología de las formaciones superficiales,
dada que la historia sedimentaria de los valles kárs-
ticos presenta el mismo medio de baja energía y de
tipo lacustre-palustre que se ha documentado en las
dolinas (Diez Martín et al. 2008b).
En los yacimientos paleolíticos de los páramos
del Duero, las pautas de agregación intra-yacimien-
to de alta resolución han sido completamente des-
truidas por la acción del arado (Diez Martín 1999a;
2000). Sin embargo, las pautas geográficas origina-
les de deposición se han conservado (esto es, las
grandes concentraciones reconocidas en superficie
están indicando los lugares repetidamente seleccio-
nados por los homíninos para llevar a cabo sus acti-
vidades económicas). Para apoyar esta conclusión
puede sernos de utilidad fijarnos en las acumulacio-
nes arqueológicas relacionadas con las dolinas,
dado que éstas últimas son formaciones kársticas
que poseen unos perímetros claramente definidos y,
por tanto, pueden servirnos como referencias estáti-
cas del paisaje para calcular el transporte y el movi-
miento de los objetos (Fig. 7a). Hemos sugerido en
otro sitio (Diez Martín 1999a) que la situación de
desecho lítico más lógica en estos medios lacustres
se habría producido en el entorno del perímetro
exterior de estas dolinas (coincidiendo probable-
mente con los márgenes de las pequeñas lagunas y
acumulaciones de agua de lluvia). Las fuerzas res-
ponsables del desplazamiento horizontal y que, por
tanto, han afectado la pauta de desecho original pro-
puesta, han debido ser de naturaleza centrípeta y
centrífuga. Durante el proceso de formación kársti-
ca y de sedimentación, las fuerzas centrípetas estu-
vieron relacionadas con el relleno coluvial de las
dolinas con sedimentos y materiales procedentes de
las áreas que circundaban el centro de las depresio-
nes. La gravedad jugó un papel destacado en este
proceso erosivo/acumulativo natural, aunque el gra-
diente topográfico máximo de las formaciones exo-
kársticas siempre ha sido atenuado (hoy en día y
como ejemplo: 0,54% en Cáquera; 0,74% en Las
Hontanillas; 1,37% en Llano de la Encina II y
1,29% en Valdegallaras). Las fuerzas centrífugas
son modernas y están relacionadas con el arado. La
vertedera impone el eje principal del desplazamien-
to horizontal, haciendo del movimiento longitudi-
nal la causa más destacada de la expansión del yaci-
miento (Boismier 1997: 45; Lewarch 1979; Odell y
Cowan 1987). Aunque es habitual en los trabajos
agrícolas que el eje principal de la vertedera en los
terrenos de cultivo sea alternado en años consecuti-
vos (de N-S a E-W, por ejemplo), algunos autores
han sugerido que el desplazamiento horizontal tien-
de a acumularse de forma constante a lo largo del
tiempo. En sus réplicas experimentales, Boismier
(1997: 35) llegó a la conclusión de que el desplaza-
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Figura 7. Representación esquemática de los movimientos centrípetos y centrífugos relacionados con una dolina.
Reconstrucción bidimensional y tridimensional de una dolina (Valdecampaña 4), mostrando la distribución de artefac-
tos dentro y fuera del perímetro de la depresión.
miento de objetos aumentaba de forma concomitan-
te con el número de laboreos agrarios. Por tanto
(contra Lewarch 1979), las acumulaciones origina-
les deberían tender hacia una constante expansión y
disminución de su densidad de artefactos (Yorston
et al. 1990: fig. 5).
Creemos que en los páramos del Duero la tracción
horizontal se produce en una particular combinación
de fuerzas centrífugas (el eje longitudinal impuesto
por la maquinaria agrícola) y centrípetas (de tipo gra-
vitacional) que mantienen una suerte de equilibrio
espacial (sensu Lewarch 1979) que tiene como con-
secuencia la conservación de la localización original
de los agregados líticos (en torno a las masas de agua
ligadas a las depresiones kársticas). La reconstruc-
ción tridimensional de las pautas de agregación
observadas en estas grandes concentraciones líticas
muestra que la mayoría de los artefactos se sitúan
dentro del perímetro de la dolina y que, por tanto,
están acumulados dentro de las depresiones naturales
(Fig. 7b y c). Las fuerzas centrífugas son responsa-
bles de la migración de algunos objetos fuera del
perímetro externo de la dolina. Los desplazamientos
máximos se han registrado a distancias de entre 20 y
40 m respecto a éste (Fig. 8), aunque también se han
documentado casos en los que existen algunos obje-
tos aislados que han alcanzado distancias de hasta
80-90 m. Estos movimientos longitudinales son poco
comunes y nunca han sido capaces de enmascarar o
destruir el vínculo geográfico entre las acumulacio-
nes líticas y los medios lacustres producidos en las
formas kársticas durante los últimos compases del
Pleistoceno medio.
3.5. Representatividad de las muestras
superficiales y prospección continuada en los
terrenos agrícolas
La inferencia espacial en los estudios de corte
regional descansa principalmente en los materiales
arqueológicos documentados en superficie. Sin
embargo, en los campos de cultivo los conjuntos
arqueológicos superficiales representan solamente
una porción de la población total contenida en todo
el paquete de arada. En los yacimientos paleolíticos
de los páramos del Duero esta porción se ha estable-
cido en torno a un 3% del total. Los estudios sobre
el efecto dimensional han demostrado que las mues-
tras superficiales están sesgadas hacia las categorías
de objetos más grandes y pesadas (en este caso, per-
cutores, núcleos, cantos trabajados y bifaces), mien-
tras que las categorías más ligeras (fragmentos, las-
cas simples y utensilios retocados) siempre estarán
infrarrepresentadas en las muestras de superficie.
Tal y como Shott (1995: 476) ha señalado, los
paquetes de arada son unos espacios dinámicos, en
cuyo interior los artefactos se encuentran en cons-
tante proceso de circulación. Por tanto, las muestras
expuestas en la superficie exterior del paquete de
arada cambian en cada episodio de laboreo. Algu-
nos autores consideran que una única prospección
de las evidencias arqueológicas situadas en superfi-
cies agrícolas no puede ser representativa de la
población arqueológica incluida en todo el paquete
de arada y que son necesarias las prospecciones rei-
teradas de una misma superficie antes de establecer
cualquier inferencia arqueológica (Shott 1995 y
referencias citadas).
La estrategia de prospección acometida en los
páramos del Duero implica que las unidades de
muestreo estudiadas sean visitadas, por regla gene-
ral, una sola vez (Diez Martín 1999a). Es importan-
te, por consiguiente, evaluar hasta qué punto las
muestras de superficie que son fruto de una única
prospección pueden considerarse representativas de
la población total y hasta qué punto también las
inferencias arqueológicas que descansan exclusiva-
mente en episodios únicos de prospección (en lo
que respecta a la tecnología y la funcionalidad del
yacimiento) son representativas de los tipos de
comportamiento espacial que pretendemos recons-
truir en estas sociedades paleolíticas. Para abordar
este asunto, en 2003 iniciamos una nueva línea de
investigación. Cuatro grandes concentraciones que
ya habían sido descubiertas y estudiadas (a través de
la reconstrucción tridimensional de las asociaciones
de objetos arqueológicos, la recogida de las mues-
tras y su estudio técnico) fueron seleccionadas para
llevar a cabo un programa continuado de inspec-
ción. Todos estos yacimientos han sido objeto de
nuevas prospecciones, cada una de las cuales debía
producirse, al menos, dos ciclos agrarios completos
después del anterior. Presentamos y comparamos
aquí los resultados de este estudio en los yacimien-
tos de Las Hontanillas y Los Altillos (para los que,
por el momento, contamos con tres visitas respecti-
vamente). Nuestras conclusiones son las siguientes:
 La pérdida progresiva de las pautas de agrega-
ción y densidad de cada yacimiento. Una conse-
cuencia inesperada e interesante de una labor conti-
nuada de prospección en estas grandes acumulacio-
nes líticas ha sido el descenso progresivo de los
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Figura 8.- Reconstrucción tridimensional de varias dolinas, mostrando el desplazamiento máximo de artefactos aisla-
dos respecto al perímetro de la dolina.
índices de densidad. Las tres plantas de distribución
registradas en cada yacimiento muestran de forma
muy evidente que las agregaciones de artefactos en
superficie y sus índices de densidad (nº de obje-
tos/m2) disminuyen con el tiempo (Figs. 9-12). Esta
observación muestra que, en una situación de pros-
pección continuada, los movimientos verticales
relacionados con la acción del arado (a pesar de que
la muestra arqueológica situada dentro del paquete
de arada represente más del 90% de toda la pobla-
ción arqueológica) no puede mantener una repre-
sentación cuantitativamente homogénea en la
superficie. Una posible explicación para este fenó-
meno es que el efecto dimensional podría ser res-
ponsable de esta pérdida progresiva de la densidad
de superficie (Jarman 1972; Trubowitz 1978): si los
objetos más grandes tienden a estar sobrerrepresen-
tados en la superficie, entonces una recolección
continuada de los artefactos localizados en esta
fracción del terreno de cultivo podría tener como
consecuencia directa la reducción progresiva de los
objetos más grandes en la población total. Si tene-
mos en cuenta que la vertedera está diseñada para
arrastrar hacia la superficie todos los fragmentos de
roca y partículas grandes situadas en el sustrato, con
el objeto de homogeneizar todo el paquete de arada
y facilitar el crecimiento de las semillas (Lewarch y
OBrien 1981b: 18), entonces sería razonable pen-
sar que una recogida continuada de artefactos
arqueológicos traería consigo el incremento de los
objetos más pequeños en la población total y una
disminución en la densidad observada en superficie
(puesto que la vertedera facilita la acumulación de
los objetos más pequeños en el interior del paquete
de arada).
Nuestras observaciones, sin embargo, muestran
que el efecto dimensional no ha sido responsable de
la disminución de la densidad artefactual en las
muestras de superficie. Hemos analizado las diferen-
cias en la varianza de los valores dimensionales (lon-
gitud y anchura) a través del análisis estadístico
ANOVA (utilizando modelos lineales generales). En
todos los casos, el test de Levine se ha aplicado pre-
viamente para valorar la homogeneidad de la varian-
za en las muestras analizadas. ANOVA pone de
manifiesto que las variaciones dimensionales entre
las sucesivas muestras de cada yacimiento no son
significativas (Las Hontanillas: longitud, F=0,107,
p=0,893; anchura, F=1,083, p=0,339. Los Altillos 1:
longitud, F=1,325, p=0,267; anchura, F=3,594,
p=0,028). Es decir, las variables dimensionales no
han cambiado a lo largo del tiempo, puesto que el
arado ha transportado hacia la superficie conjuntos
líticos con rangos dimensionales similares en los tres
casos analizados. Nuestro estudio señala, por tanto,
que la pérdida de densidad de superficie no está rela-
cionada con variaciones en las dimensiones de los
objetos. Consideramos que este fenómeno puede
estar ligado al hecho de que en cada sitio la segunda
y tercera visita han sido acometidas con un intervalo
de dos años, probablemente un tiempo insuficiente
para equilibrar la proporción de materiales arqueoló-
gicos entre la superficie y el subsuelo. Algunos auto-
res (Lewarch y OBrien 1981: 25; Boismier 1997:
35) han mencionado la importancia del tiempo para
garantizar una distribución equilibrada de los objetos
dentro del paquete de arada.
 Cambios en la representatividad de las catego-
rías de objetos. Se ha llevado a cabo otro test esta-
dístico para evaluar los cambios producidos en las
categorías líticas entre las tres muestras arqueológi-
cas recogidas en cada yacimiento. Un total de 22
variables tecno-tipológicas diferentes se han utili-
zado como variables discriminantes: dimensiones
(longitud y anchura), tipos de núcleos (ocho tipos
diferentes, según Diez Martín et al. 2008b), tipos de
lasca (seis tipos, según Toth 1982) y tipos de objetos
retocados (seis tipos, según Diez Martín et al.
2008b). Las variables tecno-tipológicas han sido
objeto de una homogeneización y estandarización
estadística previas para contar con muestras compa-
rables. Posteriormente, los valores se han estandari-
zado para asegurar que la distribución de las mues-
tras es normal, lineal y homocedástica. Seguida-
mente, se ha llevado a cabo un análisis de corres-
pondencias múltiples utilizando el sistema
HOMALS (Homogeneity Analysis by Means of
ALS) (Gifi 1990). Este test busca variaciones entre
muestras y las maximiza para establecer diferencias
o semejanzas ente ellas. Se ha llevado a cabo un
escalamiento óptimo de las variables utilizando el
software SPSS. Los valores se han distribuido en
dos dimensiones con un eigenvalue muy elevado
(0.97), que explica virtualmente todas las variacio-
nes de la muestra en las dos series. Los resultados
del estudio estadístico se muestran en la figura 13,
en la que se observa que el conjunto de variables
cambia en los dos yacimientos a lo largo de los tres
momentos de prospección. Dicho de otro modo, las
tres muestras recogidas en cada yacimiento poseen
diferencias tecnológicas y tipológicas que son esta-
dísticamente significativas. 
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Figura 10.- Evolución de la distribución de artefactos en
la superficie de Los Altillos I: Visita 1 (2000), Visita 2
(2003), Visita 3 (2005).
Los gráficos de tendencia ilustran esta variación.
Si observamos los tipos de lasca de Toth (1982), las
variaciones más significativas se producen entre los
tipos 2 (lascas de segunda generación) y 6 (lascas de
tercera generación). En Las Hontanillas, por ejem-
plo, la muestra lítica recuperada en el transcurso de
la primera prospección se caracteriza por lascas con
dorsos y talones corticales, mientras que la tercera
prospección deparó una muestra caracterizada por
lascas no corticales. Un comportamiento similar se
detecta en los tipos de núcleo y en los retocados
sobre lasca. Estas conclusiones están en consonan-
cia con el trabajo de Boismier (1997: 155) sobre la
representatividad de las colecciones de superficie.
Este autor sugiere que la representatividad en super-
ficie de cualquier categoría de objetos que represen-
te entre el 3 y el 33% de la población total mostrará
un comportamiento inestable y estará sujeta a varia-
ciones estadísticas de envergadura. Este análisis
confirma que en aquellos yacimientos afectados por
el arado, los parámetros descriptivos generales
constituyen el instrumento más eficaz para estable-
cer una caracterización general de la población
arqueológica (Shott 1995: 481-485). La figura 14
muestra las variaciones porcentuales de las catego-
rías generales de artefactos en las tres muestras
recogidas en cada yacimiento: sus distribuciones
porcentuales tienden a mostrar pautas similares en
los tres momentos de prospección.
62Complutum, 2010, Vol. 21 (1): 45-68
Fernando Díez Martín El arado y los yacimientos paleolíticos
Figura 9.- Evolución de la distribución de artefactos en la superficie de Las Hontanillas: Visita 1 (1998), Visita 2 (2003),
Visita 3 (2005).
4. Conclusiones
Este artículo, basado en el trabajo que venimos lle-
vando a cabo desde 1996 dentro del proyecto de
arqueología del paisaje de los páramos terciarios de la
Cuenca del Duero, se ha centrado en yacimientos
paleo-líticos afectados casi de forma exclusiva por fuer-
zas post-deposicionales de tipo cultural (Schiffer 1987).
Las conclusiones sobre el efecto del arado en estos
agregados paleolíticos pueden resumirse como sigue:
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Figura 11.- Evolución de los valores de densidad en
superficie (número de artefactos/m2) y número de artefac-
tos entre las visitas 1 y 3 en Las Hontanillas. 
Figura 12.- Evolución de los valores de densidad en
superficie (número de artefactos/m2) y número de artefac-
tos entre las visitas 1 y 3 en Los Altillos I. 
Figura 13.- Análisis de correspondencias que muestra
variaciones intra-grupo a lo largo de las tres visitas llevadas
a cabo en Las Hontanillas (Honta) y Los Altillos I (Alti).
Figura 14.- Evolución de la distribución porcentual de
categorías de artefactos entre las visitas 1 y 3 en Las Hon-
tanillas y Los Altillos: 1. percutores, 2. bifaces, 3. nú-
cleos, 4. lascas, 5. retocados.
El arado ha destruido la secuencia estratigráfica
original en la mayor parte de los casos, dado que
los suelos de páramo no suelen presentar un grosor
superior a los 40 cm. (el rango de alteración máxi-
mo cubierto por la vertedera). En todos los casos,
los materiales arqueológicos se han visto mezcla-
dos y homogeneizados en un único nivel. Solamen-
te las formaciones exo-kársticas en las que los pro-
cesos de disolución han sido más intensos y pro-
nunciados han podido conservar sedimentos sufi-
cientemente profundos como para no haberse visto
afectados por la acción del arado. Estos ejemplos
constituyen las únicas y excepcionales ocasiones
dentro del sector de páramos terciarios del Duero
en las que podemos encontrar sedimentos con hori-
zontes arqueológicos potencialmente no afectados
por la acción del arado. 
Los sondeos abordados en el marco de este estu-
dio ponen de manifiesto que las colecciones paleo-
líticas recogidas en las superficies contemporáneas
de estos páramos en el momento de la prospección
representan solamente el 3,6% de toda la población
arqueológica situada en el paquete de arada. Este
estudio confirma de forma redundante la importan-
te influencia del efecto dimensional en las coleccio-
nes de superficie. Los grupos de artefactos com-
puestos por los objetos más grandes y pesados están
siempre representados de forma desproporcionada
en las muestras de superficie, mientras que las
colecciones recuperadas en el transcurso de las ins-
pecciones de superficie no pueden ofrecer una esti-
mación ajustada sobre el porcentaje real de lascas y
utensilios retocados elaborados sobre lasca. 
Por lo que respecta a la representatividad de las
diferentes clases de objetos, los parámetros de gran
resolución (tecnológicos y tipológicos) evidencian
una gran variabilidad estadística a la hora de definir
las colecciones de superficie, mientras que los pará-
metros globales (categorías generales de objetos)
son más apropiados a la hora de establecer inferen-
cias arqueológicas relacionadas con la descripción
tecno-tipológica y la interpretación funcional de
cada conjunto. 
Teniendo en cuenta estas limitaciones, este estu-
dio muestra que los yacimientos afectados princi-
palmente por la acción del arado pueden conservar
una cualidad de indiscutible importancia, a menudo
perdida en los contextos al aire libre afectados por
fuerzas post-deposicionales de tipo natural, como la
tracción fluvial. En los páramos del Duero, el arado
ha permitido la conservación, con una integridad
considerable, de las pautas espaciales y la organiza-
ción espacial de los yacimientos a escala regional
(Foley 1981a).
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